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Introducao

Aglomerados de computadores representam hoje a classe de arquitetura mais po-
pular dentre aquelas utilizadas para o processamento de alto desempenho. Este tipo de
arquitetura € composto por um conjunto de nodos de processamento, normalmente mul-
tiprocessados, interconectados por uma rede rdpida de comunicagdo. Neste sentido, a
arquitetura oferece dois niveis para exploracio de paralelismo: intra-nd, explorando a ca-
pacidade de execucdo paralela entre os processadores de cada nd, e entre-nds, explorando
a capacidade de execucdo paralela entre os diferentes nés que compde o aglomerado.
Neste contexto, a complexidade de programacgdo esta associada ao mapeamento da con-
corréncia das aplicagdes em programas paralelos contemplando estes dois niveis de para-
lelismo. Esta afirmacdo € particularmente verdadeira quando o enfoque da implementacgdo
€ dado para exploracdo de aglomerados para processamento de alto desempenho.

Tradicionalmente, programadores lancam mao de ferramentas cldssicas de
programacgdo, como as apresentadas em, para composi¢do de seus programas paralelos
em aglomerados. No entanto, estas ferramentas foram desenvolvidas com propdsitos
de permitir a exploracdo de recursos pontuais de processamento, como processadores
e rede de comunicacdo. Desta forma, a atividade de desenvolvimento de aplicagdes pa-
ralelas também requer esfor¢co do programador na definicdo da forma de como a con-
corréncia da sua aplicagdo deve ser descrita por um programa paralelo. Como alter-
nativa, diversos ambientes de programac¢do tém sido propostos com vistas a fornecer
recursos de programagdo mais proximos as necessidades dos programadores, e a lite-
ratura é farta em apresentacdes destes ambientes e discussdes sobre seus desempenhos
[BAL 92, COR 05, CAL 98]. No entanto, sdo poucos os trabalhos, como o apresentado
em [WIL 94], que tém por objetivo avaliar a aplicabilidade de tais ambientes.

Este trabalho tem como objetivo discutir a aplicabilidade dos recursos de
programacao propostos por Anahy [COR 05]. O conjunto de aplicacdes selecionado para
esta avaliagdo é denominado Problemas Cowichan, aplicados para avaliacdo da aplicabi-
lidade do ambiente Orca [WIL 94].

A préxima sessdo descreve os recursos bdsicos de programacdo em Anahy e a
seqiiéncia apresenta os Problemas Cowichan. Um estudo de caso € apresentado ao final.
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Anahy

A interface de programacao aplicativa (API) de Anahy foi projetada para oferecer
primitivas baseadas no modelo de programac¢do multithread. A opg¢do tomada foi adotar
um subconjunto do padrao POSIX para threads.

Definicao do escopo de uma thread O corpo de uma thread é definida como uma
funcdo C convencional, como mostrada no exemplo abaixo:

void x func( void * in ) { /* cddigo =/ return out; }

Syncronizacao de Thread A sintaxe das operacdes fork e join correspondem a criacao
e sincronizacdo de threads POSIX: pthread_create e pthread_join. A sintaxe
dessas operacdes € exemplificada por:

athread_create(athread_t +th, athread_attr_t =xatrib,
void * (xfunc) (void =),
void #*in);

athread_join(athread_t th, void xx*res);

Nestes exemplos athread_create cria uma nova thread para executar a
funcio definida por func; terd como entrada o dado localizado no endereco de memoria
localizado especificado em in. O parametro xth serd atualizado com o identificador da
nova thread criada. O valor dado por ratrib consiste dos atributos de execucdo provi-
dos pelo programador, para dar informagdes acerca de caracteristicas particulares da nova
thread. Na operagdo de athread_ join athread que deseja-se sincronizar € identificada
por th, sendo res atualizado com o ponteiro para a posi¢do de memoria compartilhada
onde a saida da fun¢do executada pela thread th pode ser encontrada.

Nivel 0

Figura 1: Representacdo do ambiente Anahy. a) Grafo de dependéncia de dados entre
tarefas Anahy, e b) Grafo de precedéncia entre threads Anahy.

A Figura-1 exemplifica como Anahy realiza o controle da sincroniza¢do do pro-
grama, tanto ao nivel de threads (Figura-1b), visivel pelo programador, como no nivel das
tarefas (Figura-1a), visdo do sistema.
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Problemas de Cowichan

O conjunto de problemas de Cowichan foi proposto por G. V. Wilson [CAL 98]
para avaliar o ambiente de programacao Orca na composi¢do de programas paralelos. Este
conjunto de problemas € composto, originalmente, por sete aplicagdes, onde diferentes
aspectos relacionados a concorréncia sdo abordados.

Dynamic Programing: Um programa para multiplicar N matrizes M;, 0 < ¢ <
N, cada uma com r; linhas e ¢; colunas. Se a dimensdo das matrizes variarem, a ordem
na resolucdo das multiplicacdes pode ter diferentes custos de processamento.

Turing Ring: Alan Turing analisou a interacdo de dois produtos quimicos em um
anel de pilhas usando um par de equagdes diferenciais para descrever o sistema. Analo-
gamente este problema consiste em avaliar o desenvolvimento de um sistema.

Skyline Matriz Solver: Tendo uma matriz N X N onde existem constantes r; €
¢, sendo 1 < r; <i4,1 < ¢; < 7,alinha i tem valores diferentes de zero nas colunas r;
até 7. A andlise gira em torno da capacidade do sistema em multiplicar e analisar a melhor
forma para o calculo da matriz final.

Image Thinning: A entrada do problema serd uma imagem bi ou tri-dimensional
que contem segmentos de linhas a pouca distancia uma da outra. A imagem deve estar
corrompida, com alguns pixels faltando. Esquelatiza-se a imagem e apds nomina-se 0s
componentes conectados a imagem.

Polygon Overlap and Display: Exercita as capacidades de I/O dos sistemas, foi
formulado para geragdo, filtragem e combinac¢do de dados. Este problema realiza a fusao
de duas figuras, gerando uma terceira figura com aspectos das originais combinados.

Constructing Crosswords: Este problema foi incluido para testar a habilidade do
sistema para pesquisa assincrona e especulativa. A idéia é construir de forma paralela
uma aplicacdo que encontre a soluciao do jogo, sendo o tabuleiro um quadro de N x N.
O jogo possui W palavras especificadas pelo usudrio.

Active Chart Passing: Resolver ambigiiidades ¢ um problema semantico mas
depende da habilidade de gerar estruturas representando diferentes formas de se passar
esta informacgdo. Baseia-se em gerar, de forma eficiente, todas as possiveis derivagdes de
uma frase dada uma gramética ambigua.

Estudo de Caso

Como estudo de caso foi escolhido o problema denomidado Active Chart Parsing
(ACP). ACP, ja introduzida na se¢do anterior, tem seu uso comum na area de Lingua-
gens Naturais, onde € largamente utilizado para verificiar se uma dada frase foi gerada
aleatorialmente ou pertence a alguma linguagem.

O problema, especificamente, basea-se em dois pilares fundamentais, um di-
ciondrio e uma gramdtica, mostrada na Figura-2. O primeiro define um conjunto de
palavras que podem vir a fazer parte de uma frase. Cada palavra € classificada morfolo-
gicamente: sujeito, verbo, adjetivo, preposi¢do e artigo. A gramética define a linguagem,
a estrutura gramatical da lingua e como as palavradas irdo se estruturar formando frases
coerentes.

Para grandes gramadticas, e frases que podem ser geradas, o desgaste computa-
cional torna-se excessivo, sendo necessdrias técnicas que explorem a concorréncia da
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Frase SujeitoFrase x VerboFrase || Frase VerboFrase
SujeitoFrase | determiner X SujeitoFrase | SujeitoFrase | SujeitoFrase2
SujeitoFrase | SujeitoFrase x PrepFrase || SujeitoFrase2 | Sujeito
SujeitoFrase2 | adjetivo x SujeitoFrase2 PrepFrase SujeitoFrase
VerboFrase verbo VerboFrase verbo X SujeitoFrase
VerboFrase VerboFrase x PrepFrase

Figura 2: Gramatica utilizada na aplicagcao

aplicacdo, em outrora, minimizando os custos com o uso da biblioteca de PAD Anahy.
Conforme apresentado por Winograd [WIN 83], o problema pode ser abordado
com o uso de duas estratégias: bottom-up e top-down. O ACP em questdo faz uso da
primeira estratégia, buscando a concorréncia da aplicacdo na estrutura da gramadtica defi-
nida. Uma vez que se conheca certa parte da frase, como por exemplo um SujeitoFrase o
resultado pode ser armazenado para determinar as categorias de ordem superior.

Conclusao

O presente trabalho apresentou uma visao geral de threads Anahy, um ambiente
de exploracao de processamento de alto desempenho em aglomerados de computadores
e em arquiteturas SMP, assim como uma breve explicacdo dos problemas de Cowichan.
O problema de Active Chart Parsing foi ultilizado como estudo de caso por explorar a
concorréncia em drvore nas construcdes gramaticais e assim gerar um resultado de forma
paralela. As proximas etapas tem por objetivo implementar e estudar os outros problemas
afim de definir os campos da concorréncia onde Anahy se torna bom, ou superior, e para
qual destes obteve seu melhor resultado.
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